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Description 



[0001] La pr6sente invention conceme un vltrage comportant un empDement de couches d'aspect metallique refle- 
chissant et apte a supporter des traitements thermlques du type recuit, bombage. trempe thermique. II comporte une 
couche de base en dieledrique (notemment obtenue par vole d'oxytiatlon), une couche easentlellement metallique 
hautement raflechissante et une couche de recoupment exterleure en dieledrique (notammarrt non obtenue par voie 
d'oxydalion). K 

[0002] invention utilise plus particullerement le mode de d£odt de couches de pulverisation cathodique, notamment 
assists par champ magnetlque (et en courant contlnu ou altematff), les oxydea ou nitrures etant d6poa6s k parlir de 
cibles de metal ou tf alliage ou de Si eppropriees, dans des conditions oxydantes (la « vole d'oxydation » mentionnee 
plus haut) ou nitrurantes. 

[0003] Les vitrages revStus par un empilement de couches possedant cette structure fondamentale sont connus 
dans differentes formes de realisation. Dans la majorite des caa, il s'agtt d'empllements de couches partiellement 
retiediisaants, c'est-d-dlre d'empilementa de couches avec une transmission plus ou molns elevee dans le visible De 
els vitrages trouvent principalemsnt une application comme vitrages pour fenefres reflechissent la chaleur Dans de 
tela cas. les couches se trouvent en regie generale sur une face interieure d'un vitrage Isolant Elles sont pour cette 
ralson prrt^eesd^neattaquedlrectepardes w 
particullerement elevdes quant a leur stability chlmlque et mecanlque. 

[DWU Dans tfautres cas tfutOlsatlon, par exemple pour le rev§tement de mure ou de fegades, la transparence du 
systeme de couches passe pfutot au second plan; pour des raisons tfesthetlque. Faccent est mis lei davantage sur 
lespropnetes reflechissantes de Pempilementde couches. Dans de nombreux cas. on souhaite une reflexion d'aspect 
metallique. mala on prefer© cependant souvent une reflexion atttnuee avec une transmission de lumlere tree reduite 
Desempflementede couches tree refltehissants possedant ces proprtetesoptiquessontpartlculterementlnteressante' 
sur le plan esthetique.Lorequedesvrtmees possedant de tela empflementsde couches aont utilises pour lerevetement 
de mursou de facades, lis sont souvent mis en oeuvre sous la forms devrtrages monolithlques, de sorte que la couche 
de surface de rempilernent est dlrectement ou Indirectement exposee a ratmosphSre. De tola vttrages doiverrt souvent 
egalement Sue trempfe par vote thermique pour des raisons de securite et/ou pour augmenter leur resistance k la 
flexion et aux chocs. Les vttragea revfitua sont dans ce cas rechauffes k une temperature su P 6rieure k 800°C puis 
brusquemenirefroldis. L'empllementds couches reflechissant doH pourcetteraisonegalementsupporterceprocessus 
de trempe sans aucun dommage. sans degrader notablement les proprletes interessanies evoquees plus hauL 
PjOOSj Llnvention a pour but de developpar un empilement de couches refttchlasant daspect metallique ayant une 
reflexion lumineuse R|_ du verre superieure a 50% et une transmission lumineuse T L de 2-16%. et de preference de 
4-10%. avec une resistance a la corrosion elevee et une stabllite thermique elevee. qui puisse permettre une trempe 
thermique des vitrages revetus, et qu3 reslste egalement en tent que tel pendant de tongues perfodes de temps a des 
conditions atmosphedques defovoraWes. 

[0003] Llnventfona pourobjetun vitrage muni d'un empilement de couches reflechissant metallique apte k supporter 
un traitement thermique. notamment du type recuit, bombage. trempe, et comportant une couche de base en dieiec- 
Wque, une couche metallique reflechlssante et une couche de recouvrement exterleure en dieledrique caracterise 
en ce que la couche de base est 4 base de SlOa, Al 2 03, SiON. SI 3 N 4 , AIN ou d'un melange <f au molns deux de ces 
materiaux, en ce que la couche metallique rafleehlsaante eat k base de chrome Crou<fun alliage contenantdu chrome 
notammenl d'un alliage CrAI comportant de preference 20-25% en polda d'AI, d'un alliage CrSl comportant 15-55% 
en polos de SI, ou dun alliage CrAISI comportant 70-80% en poids de Cr. ou d'un alliage contenant majoritalrement 
de I aluminium comme un alliage AISI comportant de preference 10-25% en poids de SI, et en ce que la couche de 
recouvremant extfirleure est a base de slliclum ou de nitrure cholsl SfafcU. rfAIN ou le melange de ces deux material*, 
les valeurs chromatlques a*, b* desdites couches dudit empilement demeurant sensiblement constantea malgre ledit 
traitement thermique. 

[0007] Les empllements de couches sidvant Invention remplissent dans une large mesure toutes les exigences 
citees. le results! souhaite se produisant par Paction comblnee des differentes couches de I'empilemenL Une des 
fonctlons possibles de la couche de base, notamment celle obtenue par oxydation, (c'esMhdire par pulverisation ca- 
thodique. notamment asaistee par champ magnetlque, k partlr de cibles de metal ou de SI en atmosphere reactive 
oxydante) est de servlr de couche de <t condensations. « de mouillage» ou encore de <r nudeatloro eppropriee pour 
la couche metallique a deposer per-dessus. Du fait que la couche meteDique dolt presenter une transmission feible 
elle doit en effel se deposer, se napperde fagon particullerament unrforme sur la couche de base II a 6t6 montr6 que 
cette condition est particullerement bien remplle avec les couches de base (notamment cellea de type oxyde) suivant 
rinventlon, car ralllage metallique se condense sur ce support de fagon particullerement homog6ne, sana qu'il ne se 
produlse de separation, de « demoulllage». de domination, ce qui n'est pas toujours le cas avec d'autres couches 
de bese airisi qu'avec des surfaces de verre heterogenes. 

[0008] Une Importance particull6re est accordee a la composition de I'alliage metallique. Dans les compositions 
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suivant I'invention, les couches metalliques presenterrtd'une pari les proprietesde reflexion souhaifees et una brillance 
elevee. D'autre part, le metal ou les alliages a base de metal cites sent en tent que tela d£j& tres ndsiatants k la corrosion. 
II eat cependant partlculierement important que les elements Cr f Al et SI constituent, lors de ('application de la couche 
de recouvrement extSrieure, quand elle eat en nltrure et d6poa6e k raide d'un gaz de travail d'azote r6actrf, des phases 
thermodynamiquement stables de CrfSJ, AIN et/ou Si 3 N 4 k i'lnterface avec celle-ci. Lea bonnes propri6t6a de la couche 
de recouvrement exterieure quant a la tenue a la corrosion et a la durete mecanique de rempilement peuvent alnsi 
etna encore ameliorees. 

[0009] La couche de base pr6sente de preference une 6palsseur de 5 k 40 nm, notamment 8 & 30 nm ou 10 k 20 
nm. La couche essentiellement m6talllque pr6sente de preference une dpaisseur de 10 k 60 nm, notamment 20 k 40 
nm. La couche de recouvrement prSsente un £palsseur de 2 k 20 nm, notamment 5 k 15 nm. 
[0010] Optionnellement, la couche de recouvrement en dieiectrique peut elle memo §tre surmorrtee cfune couche 
fine en metal comme le titane, ou en silicium. Gendralement, cette demiere couche a moins de 10 et plutot moins de 
5 nm d'epaisseur, notamment de 1 k 5 nm d'6paisseur. 

[001 1] La couche de recouvrement, quand elle eat cholsie k base de SI 3 N 4 ou d'AIN, est une couche Jouant effica- 
cement le role de couche-barriere vis-6-vis de roxydetion lors (fun treitement k haute thermique. Quand la coudhe de 
base est elle aussl k base d'AIN ou StyM^ oes materiaux peuvent en outre offrir une barriere aux alcalins du verre, 
pour s'opposer k leur diffusion dans le reste de Fempilement en cas de traitement thermique k haute temperature. 
Cest aussl le cas pour les couches d'oxyde Si0 2 , 6gaiement apte k barrer la route aux espdees drffusarrtes du verre 
du type alcalins comme ie sodium. 

[0012] (II est de plus k noter que invention est partlculierement avantageuse quand le « vitrager> dont II est question 
comprend un substrat verrler sur lequel on ddpose les couches puisque rempilement salon liiivention peut §tre 
« bombable », et/ou a trempabie d. Cependant, nnvention slnttresse aussl aux « vitrages^ od le substrat porteur de 
rempilement est transparent mats non verrler, notamment un substrat rlgfde du type polymdtacrylate de m&yfe PMMA 
ou souple comme le poly6thyfeneten5phtalate PET, done 6 base de polym&res organlques). 
[001^3 Les systems* de couches suivant Invention peuvent dtra eppQquds sur les vitrages comma un navdtement 
continu suivant les proeddte connus de pulverisation cathodique reactive assists par un champ magndtique dans 
des Installations industries de revfltement en continu. Les vitrages revdtus peuvent ensulte dtre soumis k un proeddd 
de trempa habitual, sans que rempilement de couches rta perde de fa$on significative les propridtds optiques et es- 
ttotiques souhaltdes. Des effets esthdfiques particullers sont obtenus lorsque Fempilement de couches est appflquA 
sur des vitrages ornemamtaux, qu 1 on appelle des vltrages coulfe. De tels vltrages ooul6s presenter* habltuellement 
une surface gauftfe et une surface plane, et II convient d'appliquer le revdtement sur Be cdt6 plan. 
[0014] Des efTets partlcuii&rement esthdtlques peuvent aussl dtre obtenus lorsque, pour rtaiiser rinventlon, rempi- 
lement de couches rSftechissant est appliquS sur la surfaoa du verre sous la forma d'un revitement discontinu 6 la 
manure d*un ddcor ou cfune frame (ou sous forme d'un revdtement continu uiterieurement gravd). On peut ainsl order 
des frames ou des decors, en recouvranf les vitrages par saupoudrage k travers des masques adequate qui ne lalssent 
libres que les zones des surfaces k revdtir. Des masques en tdies parfbrfes peuvent par exempie Stre utilises pour 
recouvrtr tes vitrages. Dans les zones marginales floues .de tels dficors ou frames qui font suite au procSdS, les couches 
sont particulldrement faagiles, mate II a 616 montrd que les empilemenfs de couches suivant Pinvention etaient suffi- 
sammenf stables, meme dans cas zones marginales. 

[001 S] Aprfes le dSpdt de rempilement de couches suivant (Invention, on peut appliquer une couche supplement aire, 
par exempie une couche de coideur continue notamment opaque, sur le c6t6 revitu, Sventuellement dans un but 
esihdtique ou pour fabriquer des vitrages opaques du type allege. Cette couche de couleur opaque recouvre les zones 
du vitrage exemptes de fempilement de couches. Cette couche peut §tre en Small, obtenu par cuisson d'une compo- 
sition d'6maillage de fagon connue. Dans ce cas, on peut avantageusemenf Her I'opAradon de cuisson k reparation 
de recult, bombage ou trempe du substrat verrier porteur de rempilement. Les deux operations peuvent ainsl Sire 
concomitarrtes. 

[0016] Ci-eprfes trois examples (fempilement salon I'invention : 

1) (substrat) - SiOg - CrAI - SI 3 N 4 

2} (substrat) - SI3N4 - Cr - SI 3 N 4 - Si ou 71 

3) (substrat) -SI 3 N 4 -Cr- Si 

[0017] Des exemples de realisation et des exemples comparators seront decrits cindessous en details avec leurs 
rAsultats aux tests suivants. Le test de Teau de condensation 13 suivant la norme DIN 50017, le test "brouiilard satin" 
suivant la norme DIN 50021 et le test "Cass" ggalemenf suivant ia norme DIN 50021 sont r6alls6s pour revaluation 
de la resistance k la corrosion, devaluation de la resistance de rempilement de couches a Pabreslon, c'est-6-dire sa 
resistance mecanique, s'effectue par un test cfabrasion Taber modifie. Suivant ce test, un galet de friction leste roule 
en cercle sur r^chantillon. Les rayures engendr£es de cette fa^on dans la couche sont 6valu6es microscopiquement 
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epr&s des cycles de notation predetermines, la fraction de couche detruite par les rayuras etant rapportee an pourcen- 
tage ^augmentation de ia transmission. La mesure de la transmission du syst&me de couche dans la zone spectrale 
du visible T L , de ia reflexion dans la zone spectrale du visible \ (salon rillumlnant D65) tout comme les coordonnee* 
des couleura a* et b* selon le syst6me de colorimfctre (L, a*, b*) pour la determination des couleurs de reflexion s'ef- 
s fectuent dans chsque cas siiivant la norme DIN 5033. 

Example de realisation 1 

[0018] Sur une installation industrielle de revfitement sous vide, des vitrages en verre flotte de 6 mm d'epalsseur 
10 avec des surfaces de 6 x 3,21 m 2 aont revfetus suivant le precede de pulverisation cathodique assists par un champ 
magnetique, avec I'empilemerrt de couches suivant : 

Verre - 10 nm Si(>2 - 30 nm CrA125 - 6 nm SI3N4 
[0019] La couche de SI0 2 est pulv6ris6e en mode DMS (mode Dual-Magnetron-Sputter), precede par exemple du 
type de eel ui d6crit dans le brevet US-5, 1 69, 509 avec deux cathodes et un courant altemaW sous atmosphere reactive 
» a partir d'une cibie 6 Si avec un gaz de travail compose dWC^. et la couche de sous atmosphere reactive 6 
partlr d'une cibie a Si avec un gaz de travail compose d'Ar/N 2 . La couche de CrAI est putverisee avec une cathode a 
courant contlnu d partlr d'une cibie CrAI, c'est-dKSre un afllage CrAI contenant 25% en polds d'AI. 
[0020] Une partie des vitrages revitus est Immediatement soumlse auxdits tests. Une autre partie des vttragea re- 
vfctua est trempee tnermlquement dans une Installation Industrielle de trempe, les vitrages revdtus y etant rechauffes 
20 a une temperature cfenviron 650°C et brusquemant refroidis par soufflage (fair froid. 

[00211] Les resultais des tests effectues pour revaluation des proprietes des couches sent rassernbtes dans le tableau 
I suivant, dans iequel sont rapportes les resuitats des tests sur les vitrages revStus, aussi blen avant le traitement de 
trempe qu'apr&s le traitement de trempe : 

25 TABLEAU I 



30 



45 



Test n§aDse 


avant la trempe 


spree la trempe 


test eau de condensation 


reuasi 


reussi 


teat brouillard saiin 


reussi 


reussi 


test Cass 


n6ussi 


reussi 


test d'elbrasion de Taber 


+5% transmission apnas 100 rotations 


+5% transmission apres 200 rotations 


Transmission de la lumi£re 






cdte couche 


5,71% 


5,07% 


cdte verre 


5,71% 


5,01% 


Reflexion de ia lumiere 






cdte couche 


50,52% 


60,91% 


cdte verre 


40,71% 


40,77% 


Coordonnee de couleur a* 






cdte couche 


-1,33 


-1,97 


cdte verre 


-2,86 


-3,43 


Coordonnee de couleur b* 






cdte couch® 


5.51 


5.16 


cdte verre 


2,71 


3,12 



[06223 Les resuitats des tests morrtrerrt que la stabQite chimique de la couche, e'est^a-dire sa resistance a la corro- 
sion, n'est pas affectee par le traitement de trempe et par le traitement thermlque precedent La resistance k Cabrasion 
de la couche est m§me encore ameiloree, car la diminution de transmission k hauteur de 5% n'apparaft qi/aprSs un 
nombre double de rotations du galet de friction. Du point de vue de respect optique, la couche se presente complete- 
ment sans d6faut, mime apr6s le traitement de trempe. Les valours chromatlques a* et b* demeurent remarquablement 
constantes malgre le traitement de trempe et le traitement thermlque. Les mesures de transmission et de reflexion 
dans le visible sont egalement suffisamment stables et satlsfent aux exigences les plus eievees. Les vitrages revfctus 
sont resistants aux intemperies et se preterit de ffagon excellente & une utilisation comma element de facade. Le cas 
ech6ant, lis peuvent §tre transform6s urterieurement avec un vitrage non trempe en un vitrage feulllete, lorsque cela 
est souhaitable pour des ralsonsde securite. 
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Example de comparalson. 

[0023] Sur la merne Installation de revetement que cell© de ('example de realisation, des vrtrages flottes de 6 mm 
d'Spalsseur et de dimensions de 6 x 3,21 m 2 sont munis d'une couche de siliclure de chrome, laqueile est pulv6r1s6e 
s avec li n gaz de travail d r Ar & partir d' une cible fbrmSe d'un alliage CrSi comportant de 1 5% en poids de SI. L'6palsseur 
de la couche de CrSi est de 35 nm. 

[0024] Ces vrtrages revetus sont dgalement trempes thermiquement et les memes tests sont realises que pour las 
vrtrages revdtus de f'exemple 1 de realisation, et cela avant et aprds le traltement de trempe. Les rSaultats des tests 
sont repris dans le tableau 2 suivant : 



TABLEAU II 



25 



30 



Test rdallsd 


avant la trempe 


aprds la trempe 




roussi 


Keussi 


test hmuillarri sal in 


icushsi 


rteussi 


test Cass 


IOUBW 


OAijce! 
rxoUool 


test d'abraslon de Taber 


+5% transmission 


? 




apr&s 500 notations 


? 


Transmission de la lumtere 






cSte couche 


5,1% 


7,7% 


odtd verre 


5,4% 


8.1% 


Reflexion de la lumi&re 






o6te couche 


50,89% 


39,63% 


cdte verre 


40,19% 


37,08% 


Coordonnte de couleur a* 






cfite couche 


-1,25 


-1,34 


cftte verre 


-2,8 


-3,28 


Coordonnfie de couleur b* 






c£te couche 


5,09 


8,79 


o6te verre 


3,59 


2.99 



35 [0025] Les r6sultats des tests montrent que la couche CrSi est trfes stable et dure, et est sup6rleure en tant que telle 
& une couche de Cr mdtallique. L'aspect optique de la couche ne prdsente figalemerrt pas de d6faut aprfes le traltement 
de trempe. La perception des couleurs est cependant modiftee par le traltement de trempe de la couche, oe qui est 
partlculidrement visible par Elevation de la valeur de b* c6td couche. Le changement de couleur est observable par 
des points Jaunes gdnants. Simuttandment, la reflexion chute fortement, en parti culler c6t6 couche, et la transmission 

40 e'accratt. Au total, la couche n'est pas approprtee au vu de Cutllisatton recherch£e, & cause des modifications de ses 
proprldtte optiques sprite traltement thermlque. 

[0026] D'autres examples peuvent illustrer rinvention. Ainsl, selon une premfere varlante (toutes dpaisseurs en nm), 
on petit aussl avoir Tempilement suivant : 
Substrat (verre) - SI3N4 (10 - 20) - Cr (35 - 40) - SI3N4 (3) - SI (3) 
45 Selon une deuxteme varlante, on peut avoir : 

Substrat - SI3N4 (10 - 20) - Cr (35 - 40) - SI3N4 (4) - Tl (1-2) 
Selon une trolsldme varlante, on peut avoir : 
Substrat - S13N4 (10 - 20) - Cr (35 - 40) - SI (&4) 

Cette demi&re variants 3 a 6te testes dans les conditions de laboratolre avec succta. 
60 [0027] Les a vantages technologiques Importants de (Invention, et tout particulldrement de cette trolsieme varlante, 
peuvent etna tfsumfies de la fegon suivante : 

[0028] La production d'une couche de base en SI$N 4 crte molns de dSpdts dans la chambre mlse sous vide ; en 
outre eDe protege la couche m&allique de la diffusion (fesp&ces provenant du verre cfune fiagon am6lior£e par rapport 
A une couche en SI0 2 . 

55 [0029] La couche supdrieure ("overcoat") mStallique ou en silicium, (Si ou Tl) permet d rempllement de mieux sup- 
porter des traitements post-ddpdts des substrats du type meulage, percage, lavage. 

[0030] Cette couche sup6rieure Slant oxyd6e pendant la trempe du vltrage (Tl se transforma rrt au molns partiellement 
en T10 2( et SI en SIOJ, II a §t6 montr6 que la durete cfune telle couche trempSe 6taft quatre fols 6lev6e, et pouvait 
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meme etre etait plus elevee que la duretd des couches pyrolysees. 
Example de realisation 2 selon jjnvgnggn (selon la variants 3) 

[0031] Sur une Installation industrlelle de revfttemenf sous vide, des vftrages en verre flott6 de 6 mm d*6paisseur 
avec des surfaces de 6 x 3,21 m 2 sont revetus, suivant le procdde de pulverisation cathodlque combine DC et DMS 
assistee par un champ magnetique avec le systeme de couches suivant : Verre - 15 nm SljN 4 - 35 nm Cr - 4 nm SI 
[0032] La couche de Si 3 N 4 est pulv6ris6e en mode DMS (mode Dual-Magnetron-Sputter) sous forme niactive k 
partlr d'une cible k SI avec un gaz de travail compost d7Vr/l^. 

[0033] La couche de Cr est pulv6ris6e avec une cathode k courant continu k partlr d'une cible Cr, la couche de Si 
est pulverisee avec une cathode a courant continu a partlr d'une cible Si. 

[0034] Les vitrages revetus sont trempSs thermiquement dans une installation industrielle de trempe, les vitrages 
revfctus y 6tant rdchauffes k une temperature d'environ 650°C et brusquement refroidls par soufflage d'air froid. La 
sur-<3ouche de Si est oxydfo pendant le nSchauffement en Si0 2 . 

[0035] Les rtsultats des tests effectues pour Evaluation des propridtes des couches sent ressembles dans le tableau 
III suivant. dans lequel sont rapportes les rdsultats des tests sur les vitrages revetus apres le traltement de trempe : 



TABLEAU III 
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Test r£alis6 

test eau de condensation 
test broulHard salin 
test Cass 

test d'abrasion de Taber 




aprfcs la trempe 
r6ussl 
tfussl 
rdussl 

+5% transmission apnfts 500 rotations 


2* 


Transmission de la lumiere 








cdte couche 


1,44% 


3,5% 




c6te verre 


1.44% 


3,5% 




Reflexion de la lumifere 








cote couche 


49,28% 


55,01% 




cote verre 


48,7% 


44,9% 




Coordonnde de couleur a* 








cote couche 


0,53 


-0,59 


35 ( 


cfltd verre 


-2,68 


-2,87 




Coordonnte de couleur b* 








cfite couche 


3,46 


2,62 




oGte verre 


-0,09 


0,38 | 



[0036] Apr&a trempe, I'empDemenft des couches prSserrte une bonne quality optique et une durete 6lev6e. l\ est 
avantageux de nSgler Pepalsseur de la sur-couche en SI k environ 4 nm. SI l'6palsseurest Infdrieure de 25 %, la couche 
Cr peut §tre oxydSe. Si PSpafeseur est choisle supdrieure k 4 nm, la couleur en reflexion de la couche semble §tre 
l^gfenement jaune paroe que le Si eat alors oxyd6 Incomplfetement. 

De man!6re g6n6rale, on prdfere done choisir lea 6palsseure des derniferes couches en Si ou en Tl de fajon k ce 
qu'aprfcs trempe elies solent oompletement oxyddes, sans que Toxydation Walter© la couche m&alllque refi6chissante 
souMaoente. (Id, la sur-couche en SI se substrtue k la sur-oouche en Si3N4 du 1* exempie selon Invention). 
[0037] Les resultats sont aussi bona que ceux du premier exempie de realisation selon Invention . 
[003q Les vitrages revetus sont r6siatants aux irrtempSrles et se patent de fapon excellente k une utilisation comme 
6l6ment de fagade. Le cas 6ch6ant, lis peuvent 6tre transtormfis ulterieuremerrt avec un vltrage non tremp6 en un 
vitrage feufllete, lorsque cela est souhaitable pour des ralsons de securite. 

Exempie de realisation 3 selon {'Invention (selon la varlante 1) 

[003?] Sur la mfime Installation et sur des substrats Equivalents la multloouche sulvante est rSalisde : Verre - 1 5 nm 
Si 3 N 4 - 35 nm Cr - 3 nm SI 3 N 4 - 3 nm SI, ou le SI est. apris la trempe, oxyd$ en SiOg. 

[0040] Les rdsultats des tests effectu&j pourrSvaluation des proprifitSs des couches sont rassemblSs dans le tableau 
4 suivant, dans lequel sont rapportfis les rdaultata des tests sur les vftrages revGtus aprfes le traltement de trempe : 



6 
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TABLEAU 4 



Test realist 


avant la trempe 


sores la trsmoe 


test eau de condensation 




reussl 


test brouillard salin 




rftuss! 


test Cass 




rftinsl 


test d'abrasion de Taber 




+5% transmission apres 400 rotations 


Transmission de la lumi&re 






cote couche 


2,5% 


4,95% 


cftt6 verre 


2,5% 


4,95% 


Reflexion de la lumtere 






cat 6 couche 


58,05 % 


57,5% 


ctA6 verre 


49 A % 


45,9% 


Coordonn6e de couleur a* 






c6t6 couche 


-0,26 


-0,84 


cote verre 


-2,85 


-3.3 


Coordonn6e de couleur b* 






cdte couche 


3.07 


3,18 | 


9 coto verre 


-0,12 


0,12 J 



[0041] La qualite de I'empllement des couches trempe est visuelfement satisfaJsante. Una sur- ou sous oxydation 
de la couche en SI ne pose pas de probl&mea lei parce que la couche de recouvrement en Si 3 N 4 au-dessus de la 
couche fonctionnelle en chrome forme une barrlfere Inerte : on peut done envisager dea couches un peu plus dpalsses 
ou un peu plus minces. 

Exemple de realisation 4 selon nnvention (selon la varlante 2) 

[0042] Sur la mdme Installation et sur des substrata Equivalents encore une autre multicouche est realise : Verre - 
15 nm SI 3 N 4 - 35 nm Cr - 3 nm Sy^ - 3 nm 71, ou le Tl est, apres la trempe, oxydd en H0 2 . 
[0043] Les resuftats des tests effectues pourl\&valuat!on des propri§t6s des couches sent rassembl6s dans le tableau 
5 suivant, dans lequel sont rapportfis les rfeultats des tests sur les vttrages revfttus apres le traltement de trempe : 



TABLEAU 5 



Test realist 


avant la trempe 


apres la trempe 


test eau de condensation 




reussl 


test brouDlard saDn 




r6ussi 


test Cass 




r6ussi 


test d'abrasion de Taber 




+5% transmission apres 300 rotations 


Transmission de la lumidre 






cdt6 couche 


2,6% 


3,5% 


c6t6 verre 


2,8% 


3,5% 


Rdflexion de la lumi&ra 






cdt6 couche 


57,5% 


58,0% 


cdt6 verre 


48,4% 


45,5% 


CoordonnSe de couleur a* 






c6t6 couche 


-0.32 


-0.20 


c6t6 verre 


-2,05 


-2,93 


Coordonn6e de couleur b* 






c6t§ couche 


3,0 


2,0 


|'c6t6 verre 


-0,32 


0,12 
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[0044] La durete vis-a-vis de Pabrasion de cat empilement da couches apres trempe est sensiblement meilleura que 
calla d'un emblement avec seulement una sur-couche en SI 3 N 4 . Uempllement ne pose pas de problemes mdcanlques 
pendant la tenement du vitrage ni avant ni apnea ia trempe : la deuxieme sur-couche en SI salon Texemple 3 ou en 
71 selon I'exemple 4 apporte done un gain notable en durete mScanlque pour I'ensemble de rempilement, blen quelle 
^ fioit optionnelle. 

[0045] Le substrat muni de rempilement de couches est de preference en vena, et pent etre utilise oomme vitrage 
monolithique ou inoorpord dans una structure de vitrage feuillete ou de vitrage multiple isolant. II peut raster transparent 
ou 6tre opacifid, et fitre contlnu ou presenter dea motifs. En partlculler, le vitrage munl de rempilement de couchea eat 
feuillet6 k un vitrage non revfitu, de preference non tremp6 ( par rintermfidiaire d'une couche adhesive tranaparente 
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Re vendi cations 

1. Vitrage muni d'un empilement de couchea rtftechissant mfitallique apte k supporter un traitement thermlque, no- 
tamment du type recuit, bombege, trempe, et comportant una couche de base an dtelectrlque, una couche'm6- 
tallique ref!6chissante at una couche da reoouvrement exferieure en dfetectrique, caracterise en ce que la couche 
de base est k base de SI0 2| Al 2 0 3 , SION, Sl^, AiN ou d'un mfilange d'au moins deux de cea maferlaux, en ce 
que la couche m&alllque rfifldchlsaante est k base de chrome Crou d'un alllagecontenant du chrome, notamment 
d'un alllage CrAI comportant de preference 20-25% en polds d'AI, <f un alOage CrSI comportant 16-55% en polda 
de Si, ou <fun aliiage CrAISi comportant 70-60% en polds da Cr, ou (fun alllage contenant majoritairement de 
Talumlnlum comma un alllage AISi comportant da preference 10-25% en polds de Si, at en ce que la couche de 
recouvrement exferieure est k base de sillclum ou de nltrure cholsl SI 3 N 4l (TAIN ou ie mfilange de ces deux ma- 
feriaux, les valeuns chromatlques a*, b* desdites couches dudlt empilement demeurant senslblement constantes 
malgrd ledit traitement thermlque 

2. Vitrage selon la revendlcation 1 , caracttrfst en ce que la couche de base pnSsente une 6paisaeur de 5 k 40 nm 
notamment de 8 k 30 nm et de preference de 1 0 k 20 nm. 

3. Vitrage salon la revendlcation 1 ou la revendication 2 caract6ris6 en ce que la couche mdtalliqua prSsente une 
& Gpaisseur de 10 k 60 nm, notamment de 20 k 40 nm 

4. Vitrage salon I'une des revendlcations pfec&Jentes carnctArtot en ce que la couche de recouvrement prfeenta 
una epaisseur de 2 k 20 nm, notamment da 5 k 15 nm. 

* 5. Vitrage selon rune des revendlcations prfieddentes cmcHrlsi en ce que la couche de recouvrement en dfeleo- 
trique est surmonfee d'une couche de m&ai du type titane ou de siOclum, notamment de moins de 10 nm tf 6pais- 
seur, de preference entre 1 et 5 nm d'6paisseur. 
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45 



50 



6. Vitrage salon Tune des revendlcations pn6c6dentes, caracterise- par rempllemant de couches sulvant : 

SI0 2 -CrAI-Si 3 N 4 . 

7. Vitrage selon Tune des revendlcations 1 k 6 caracttrist par Pempilement de couches suivantes : 

SI 3 N 4 _Cr-SI 3 N 4 -SlouTI 

8. Vitrage selon Tune de revendlcations 1 k 5 caracterise par I'empilement de couches suivantes : 



Si 3 N^Cr-Si 



9- Vitrage selon I'une des revendlcations precedents, caracterise en ce que rempilement de couches est eppliquS 
sur le vitrage sous la forme d'un rev&tement contlnu. 

10. Vitrage selon Tune des revendlcations 1 a 8, caracterise enceque rempilement da couches est sous forme d'un 
revetement discontinu, du type decor ou trame. 
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11. Vitrage selon Tune des revendications precSdentes, caracterise en ce que, sur rempilement de couches r4fl&- 
chissant, est dispos6e au molns una oouche de coulaur opaque recouvrant les zones du vitrage examples de 
rempilement de couches. 

12. Vitrage aelon Tune des revendications pr^cSderrtea, caracttrlai an ce quV est recuit, bomb6 et/ou trempS ther- 
miquement. 

13. Vitrage selon rune des revendications 11 et 12, caracttosA an ca qua la couche de couleur disposte sur rem- 
pilement de couches r6fl6chlssant est constitute d'une composition ctemalllage, qui est culte au coure du chauffage 
necessaire a la trempe. 

14. Vitrage selon rune des revendications precedentes, caracterise an ce qu7/est feuillete a un vitrage non rev§tu, 
de preference non tremp6, par nntermSdlaire cTune couche adhesive transparerrte. 



Patentansprtiche 

1. GIas8chelbe mft elnem metalllsch reflektlerenden, thermisch Insbesondere durch GIQhen, Blegen, Vorepannen 
hoch belastbaren Schlchteystem, das elne dlelektrlsche Grundschlcht, sine reflektlerende Metailschlcht und elne 
aufiere dlelektrlsche Deckschlcht umfesst, dadurch gekennzelchnet, dass die Grundschicht aus Si0 2 , Al 2 0 3> 
SION, SI 3 N 4f AIN oder einer Mlschung mindestens zweler dieser Materialien besteht, dass die reflektlerende Me- 
tailschlcht aus Chrom Cr oder einer Chrom enthaltenden Legleoing besteht, Insbesondere aus einer CrAJ-Legle- 
rung mil 20-25 Gew.-% Al, aus einer CrSI-Leglerung mit 15-56 Gew.-% SI, oder aus einer CrAISI-Leglerung mlt 
70-«0 Gew.-% Cr, oder aus einer haupteflchllch Aluminium errthattenden Leglerung wte einer AISI-Leglerung mlt 
vorzugsweise 10-25 Gew.-% SI, und dass die fiufiere Deckschlcht aus einer Si-Basis oder Nltrld besteht, ausge- 
wahit aus SI 3 N 4 oder AIN oder einer Mlschung dieser beiden Materialien besteht, vrobei die chromatischen Werte 
a*, b* der besagten Schichten des besagten Schlchtsystems ungeachrtet der thermlschen Behandlung Im wesent- 
llchen (constant blelben. 

2. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass die Grundschlcht elne Dlcke von 5 bis 40 nm, 
Insbesondere von 8 bis 30 nm und vorzugsweise von 10 bis 20 run aufwelst 

3. Glasscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die Metailschlcht elne Dlcke von 10 bis 
60 nm, Insbesondere von 20 bis 40 nm aufwalst 

4. Glasscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dass die Deckschlcht elne 
Dicke von 2 bis 20 nm, insbesondere von 5 bis 1 5 nm aufwelst. 

5. Glasscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dass die dlelektrlsche Deck- 
schlcht mit einer Metailschlcht des Typs Titan oder Sllizlum Qberzogen 1st, Insbesondere von weniger als 1.0 nm 
Dlcke, voizugswelse mit einer Dlcke rwlschen 1 und 5 nm. 

6. Glasscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche, gekennzelchnet durch folgenden Schichtaufbau: 

SiOa-CrAI-^N^. 

7- Glasscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche 1 bis 5, gekennzelchnet durch folgenden Schichtaufbau: 

Si 3 N 4 -Cr-Si 3 N 4 -SI oderTL 
6. Glasscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche 1 bis 5, gekennzelchnet durch folgenden Schichtaufbau: 

Si 3 N 4 -Cr-SI. 

9. Glasscheibe mit einem reflektierenden Schichtsystem nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
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J^*** das. das Schlchtsystem in Form elner kontinulerlichen Beschichtung auf der Glasscheibe aufge- 

10 " S^^SXXl Z T P V? 1 b ' 8 8 ' 6adU "* ■*■»«■-»* -ass das Schichlsystem ala diskon- 
tlnuierllche Schicht In der Art eines Dekors oder Rasters auf der Glasscheibe aufgebracht 1st 

^ tenn^JT IT ""ISr? 1 *■»" *r vorstehenden Ansprfiche, dadurch aa- 

kennzeichnel. dasa sla geglQht, gebogan oder thermlsch vorgaspannt 1st °aaurcn Q«- 

13. Gtesscheibe nach elnem der AnsprOche 11 und 12, dadurch gekannzalchnet, dasa die auf dem reflektierenden 
Schlchtsystem angeodnete Farbschtaht aua ainar keramischen Einbrennferbe besteh? St^ESSK 
Vorspannung erfordarilchan Erwarmung eingebrannt 1st B * d 9 

14. Glasscheibe nach elnem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzalchnet da«<t ,i« mitwifo 



Clalnia 



1. Glazing pane provided wHh a stack of metallic reflective layers able to withstand haaHr™,!™,,* in .« . 

a dielectrlcexlernal covering layer, charactariaed In that the base layer la based on SlorAI,o!s!oNa T 

or a mixture of at least two of these materials, In that the rBB«^\^clayBNa b2edi 
aru joy containing chromium, In particular an afloy CrAI prefc^SSS £X ^gCTcK* 
^ng15-55 % byweJhtSlora(>AISialto y «,mp^ 

SS^TTr ^ V*"**™*** -1MB by weight .81, and l„ that SnS I £X 
layer Is based on silicon or a chosen nitride SIXAIN or a mixture of these two materials, the chSTv^uel 
a , b of the said layers m the said stack remaining eubstanflally constant despite their hel toataeT^ 

5. Glazing pane according to one of the preceding claims, characterised In that the dielectric covering lever Is 

6. Glazing pane according to one of the preceding claims, characterised by the following slack of layers: 

SI0 2 -CrAI-Si 3 N 4 . 

7. Glazing pane according to one of the preceding claims, characterised by the following stack of layers: 

Si 3 N 4 -Cr-SI 3 N 4 -SiorTl. 

8. Glazing pane according to one of the preceding claims, characterised by the following stack of layers: 



in 
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Si 3 N 4 -Cr-Si. 

9 ' ^SZZT?" i0 t ° ne HI" PreCed ' ng daim8 ' in that the stack of layers is appBed to the 

glazing pane In the form of a continuous coating. w w 

10. Glazing pane according to one of Claims 1 to 8, characterised In that the stack of iinm. i, m * , 

discontinuous coating, of the decoration or framework type. ^ 1,16 fam ° f 8 

11. Glazing pane according to one of the preceding claims, characteriaed in that, on the stack of reflective layers 
theneis^isposed at leas, one toyer of opaque ootour covering the areas of the giazing pane 

13 " 221^ t0 < ?. 0f ? ' 8lm8 11 and 12 ' that the layer of colour disposed on the 
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14. Gla^ng pane according to one of the preceding claims, characterised In that It is laminated on a non-coated 
preferably non-toughened, glazing pane by means of a transparent adhesive lay*; ' 
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